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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte sowie Leiterplatte 

@ Zur rationellen Herstellung einer Leiterplatte wird das 
folgende Verfahren vorgeschlagen: Zunachst wird in ei- 
nem Abformverfahren ein Leiterplatten-Rohling (10') be- 
reitgestellt, der an seiner Oberflache mit mindestens ei- 
ner Nut (18)' versehen ist Dann wird die Oberflache des 
Leiterplatten-Rohlings mit einer dunnen Metailisierung 
versehen. Anschlieftend wird die Metailisierung der 
Oberflache abgetragen, so dafS sie nur in der Nut ubrig- 
bleibt. SchlieSlich wird die diinne Metailisierung ver- 
starkt Eine Leiterplatte, die nach einern solchen Verfah- 
ren hergestellt sein kann, besteht aus einem Abformteil, 
das auf seiner Oberflache mit mindestens einer Nut (18) 
versehen ist, in der eine Leiterbahn (24) angeordnet ist, 
die aus einer Metailisierung besteht. 
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Beschreibung * 

Die Erfindung betrifFt ein Verfahren zur Hersteilung einer 
Leiterplatte sowie eine Leiterplatte. 

Es sind verschiedene Verfahren zur Hersteilung von Lei- 
terplatten bekannt. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, 
ein Verfahren zu schaffen, das eine rationelle Fertigung von 
Leiterplatten ennoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB ein 
Verfahren zur Hersteilung einer Leiterplatte vorgeschlagen, 
das die folgenden Schritte enthalt: Zunachst wird in einem 
Abformverfahren ein Leiterplatten-Rohling bereitgestellt, 
der an seiner Oberflache mit mindestens einer Nut versehen 
ist. AnschlieBend wird die Oberflache des Leiterplatten- 
Rohlings mit einer diinnen Metallisierung versehen. Dann 
wird die Metallisierung der Oberflache abgetragen, so daB 
sie nur in der Nut ubrigbleibt. SchlieBlich wird die diinne 
Metallisierung verstarkt. Auf diese Weise kann rationell 
eine Leiterplatte mit hoher Prazision hergestellt werden, da 
samtliche Gestaltungen, die mit hoher Prazision ausgebildet 
werden mussen, in einfacher Weise von einer geeignet aus- 
gestalteten Form abgeformt werden konnen. Bei diesem 
Verfahren muB der erhohte Aufwand fur die prazise Ferti- 
gung nur ein einziges Mai betrieben werden, namlicb fur die 
Hersteilung der SpritzguBform; die dort mit der erforderli- 
chen Prazision ausgebildeten Gestaltungen werden dann in 
einfacher Weise mit derselben Prazision auf den Rohling ab- 
geformt. 

Wenn der Leiterplatten-Rohling spritzgegossen wird, wie 
dies gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen 
ist, werden eine Vertiefung zur Aufnahme eines elektro-op- 
tischen Bauteils sowie eine dreidimensionale Justiergestal- 
tung von der SpritzguBform abgeformt, so daB sie ohne wei- 
tere Bearbeitungsschritte mit der erforderlichen Prazision 
erhalten werden. . 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB die Leiterplatte zum Anordnen des elektro-opti- 
schen Bauteils in der Vertiefung erwarmt wird. Die beim Er- 
warmen auftretende Warmeausdehnung ennoglicht es, das 
Bauteil frei in die Vertiefung einzusetzen. Die beim Abkiih- 
len auftretende Schrumpfung fiihrt dann dazu, daB das elek- 
tro-optische Bauteil mit einer geeigneten PreBpassung si- 
cher und zuverlassig in der Vertiefung gehalten ist, ohne daB 
weitere Schritte erforderlich sind. Alternativ ist auch mog- 
lich, die Leiterplatte zum Anordnen des elektro-optischen 
Bauteils in der Vertiefung derart zu biegen, daB sich die Ver- 
tiefung nach auBen erweitert. Wenn die Leiterplatte dann 
mit eingesetztem elektro-optischen Bauteil wieder in ihre 
Ausgangsstellung zuriickkehrt, legen sich die Wande der 
Vertiefung fest an das elektro-optische Bauteil an, das dann 
auf diese Weise fest in der Vertiefung gehalten wird. 

Zur Lbsung der oben genannten Aufgabe wird erfin-^ 
dungsgemiiB auch eine Leiterplatte vorgeschlagen, die aus 
aus einem Abformteil besteht, das auf seiner Oberflache mit 
mindestens einer Nut versehen ist, in der eine Leiterbahn an- 
geordnet ist, die aus einer Metallisierung besteht. Eine sol- 
che Leiterplatte ist sehr viel einfacher herzustellen als her- 
kbmmliche Leiterplatten. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB die Leiterplatte mit einer nukrostrukturierten Ver- 
tiefung versehen ist, in der ein elektro-optisches Bauteil an- 
geordnet werden kann. Am Boden der Vertiefung kann ein 
Kuhlkorper angeordnet sein. Dieser Kuhlkorper dient dazu, 
die Verlustwarme von insbesondere elektro-optischen Sen- 
deelementen abzufuhren. Der Kuhlkorper kann beispiels- 
weise aus einer Metallschicht bestehen, die gleichzeitig mit 
der Metallisierung der Leiterplatte ausgebildet wird. In die- 
sem Fall kann der Kuhlkorper als einer der Anschlusse fur 
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das elektro-optische Bauteil verwendet werden, wenn diese 
mit dem Kuhlkorper elektrisch leitend verbunden wird, bei- 
spielsweise durch Leitkleben. 
GemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform ist weiterhin 
5 vorgesehen, daB eine PreBpassung zwischen dem elektro- 
optischen Bauteil und der Vertiefung der Leiterplatte vor- 
liegt. Die PreBpassung gewahrleistet das prazise Anordnen 
des elektro-optischen Bauteils in der Vertiefung, ohne daB 
zusatzliche MaBnahmen zur Sicherung des elektro-opti- 
10 schen Bauteils erforderlich sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB das elektro-optische Bauteil eine rechteckige 
Grundflache hat und die Vertiefung durch eine kreisfbrmige 
Aufnahmefrasbohrung gebildet ist, deren Abmessungen 
15 kleiner sind als die Diagonalen der Grundflache, und daB 
vier Justierbohrungen vorgesehen sind, die den Ecken des 
Bauteils zugeordnet sind und deren Schnittkanten mit der 
Wandung der Aufnahmefrasbohrung zur prazisen Ausrich- 
tung des Bauteils dienen. Mittels der Aufnahmefrasbohrung 
20 kann die Vertiefung des elektro-optischen Bauteils in sehr 
praziser Weise mit einer ebenen Grundflache ausgebildet 
werden. Die Justierbohrungen ermoglichen es dann, das 
elektro-optische Bauteil in einer prazisen Ausrichtung in der 
Aufnahmefrasbohrung zu halten. 
25 GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB das elektro-optische Bauteil ein Licht ohne Vor- 
zugsrichtung senkrecht zur Oberflache abgebendes Bauteil 
ist und die Wandung der Vertiefung einen Parabolreflektor 
bildet, der das abgegebene Licht zum opdschen Bauteil des 
30 Substrats hin bundelt. Elektro-optische Bauteile, die das 
Licht ohne eine Vorzugsrichtung abstrahlen, sind insbeson- 
dere LED-Chips. Das von dem LED-Chip abgegebene 
Licht, das auBerhalb des Akzeptanzwinkels eines ihm zuge- 
ordneten opdschen Bauteils abgestrahlt wird, ginge verlo- 
35 ren, wenn nicht bei spiels weise der Parabolreflektor zur 
Strahlforrnung verwendet wird. Ein solcher Parabolreflektor 
ersetzt eine Sammellinse, die alternadv eingesetzt werden . 
konnte Jedoch einen sehr viel hoheren Hersteilungsaufwand 
bedeutet. Die reflektierende Schicht des Parabolreflektors 
40 kann auf besonders einfache Weise von der Metallisierung 
gebildet werden, die auf die Leiterplatte aufgebracht wird. 
urn auch die Leiterbahnen auszubilden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen. 
45 Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
verschiedene Ausfiihrungsformen beschriebenj die in den 
beigefiigten Zeichnungen dargestellt sind. In diesen zeigen: 
Fig. 1 in einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gemaB einer ersten Ausfuhrungsform mit einer erfin- 
50 dungsgemaBen Leiterplatte; 

Fig. 2 in einer Draufsicht die Leiterplatte von Fig. 1 vor 
dem Bestiicken mit dem elektro-optischen Bauteil; 

Fig. 3 in einer Schnittansicht entlang derLinie HI- IE von 
Fig. 2 die Leiterplatte von Fig. 2 nach dem Bestiicken mit 
55 einem elektro-optischen Bauteil; 

Fig. 4 in einer Draufsicht ein Siliziummasterteil, das zur 
Hersteilung eines Lei terplatten-Roh lings fur die Leiterplatte 
von Fig. 2 verwendet wird; 

Fig. 5 in einer Schnittansicht entlang der Linie V-V von 
60 Fig. 4 das Siliziummasterteil von Fig. 4; 

Fig. 6 in einer Schnittansicht entsprechend der Ebene V-V 
von Fig. 4 ein Nickel-Werkstiick, das durch Abfonnen des 
Siliziummasterteils von Fig. 5 erhalten wurde; 

Fig. 7 in einer schematischen Draufsicht eine Vertiefung, 
65 die zur Aufnahme eines elektro-optischen Bauteils in einer 
Leiterplatte verwendet werden kann; 

Fig. 8 eine Schnittansicht entlang derLinie VKI-VIII von 
Fig. 12: 
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Fig. 9 in einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform mit einer er- 
findungsgemaBen Leiterplatte; 

Fig. 10 in einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gemaB einer dritten Ausfuhrungsform mit einer er- 5 
findungsgemaBen Leiterplatte; 

Fig. 11 in einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gemaB einer vierten Ausfuhrungsform mit einer er- 
findungsgemaBen Leiterplatte; 

Fig. 12 in einer schematischen Schnittansicht eine erfin- 10 
dungsgemafie Leiterplatte fur eine Baugruppe gemaB einer 
fiinften Ausfuhrungsform; 

Fig. 13a in einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gemaB einer sechsten Ausfuhrungsform mit einer er- 
findungsgemafien Leiterplatte; 15 

Fig. 13b in einer Draufsicht die Baugruppe von Fig. 13a; 

Fig. 14 in einer schematischen Schnittansicht einen ersten 
Schritt zum Anordnen des elektro-optischen Bauteils in ei- 
ner Vertiefung der Leiterplatte; 

Fig. 15 in einer schematischen Schnittansicht einen zwei- 20 
ten Schritt zum Anordnen des elektro-optischen Bauteils in 
der Vertiefung der Leiterplatte; und 

Fig. 16 in einer schematischen Schnittansicht einen alter- 
nativen zweiten Schritt zum Anordnen des elektro-optischen 
Bauteils in einer Vertiefung der Leiterplatte. 25 

In Fig. 1 ist schematisch eine Baugruppe gezeigt, anhand 
derer die erfindungsgernaBe Leiterplatte und das Verfahren 
zu ihrer Herstellung beschrieben werden. Die Baugruppe 
besteht aus einer Leiterplatte 10 und zwei optischen Bautei- 
len, hier einern Spiegel 54 und einem Wellenleiter 56, die an 30 
einem Substrat 50 ausgebildet sind. 

Die Leiterplatte 10 (siehe auch die Fig. 2 und 3) wird be- 
vorzugt in einem Ab form verfahren, insbesondere in Spritz- 
guBtechnik, hergestellt. Auf diese Weise wird auf der Ober- 
flache der Leiterplatte eine Justiergestaltung 12 abgeformt, 35 
die hier aus einem erhabenen Justierkreuz besteht. Ferner 
wird in ihrer Oberflache eine Vertiefung 14 abgeformt, die 
zur Aufnahme eines elektro-optischen Bauteils 16 dient. 
Das elektro-optische Bauteil kann insbesondere ein eiektro- 
optischer Chip sein, beispielsweise eine Laserdiode, eine 40 
LED, ein VCSEL-Chip oder ein Photodetektor. Sowohl das 
Justierkreuz 12 als auch die Vertiefung 14 sind hinsichtlich 
ihrer geometrischen Form als auch ihrer Anordnung relativ 
zueinander prazise mikrostrukturiert. Dies bedeutet, daB 
eine gewunschte Geomerrie mit einer sehr hohen Genauig- 45 
. keit. in der GroBenordnung von 1 uni eingehalten wird. 

Auf der Oberflache der Leiterplatte 10 werden weiterhin 
zwei Nuten 18 abgeformt, die spater zur Ausbildung von 
Leiterbahnen dienen. An einem Ende der Nuten 18 sind 
Bohrungen 20 zur Aufnahme von Kontaktstiften 22 vorge- 50 
sehen. 

Um ausgehend von dem in Fig. 2 gezeigten Leiterplatte n- 
Rohling 10' eine fertige Leiterplatte zu erhalten, muB die 
Oberflache des Leiterplatten-Rohlings 10' in den gewtinsch- 
ten Bereichen rnit einer Metallisierung versehen werden. Zu 55 
diesem Zweck wird der Rohling zuerst plasmagereinigt, und 
anschlieBend wird die Oberflache durch ein chemisches Ver- 
fahren oder ein Vakuumaufdajnpfverfahren metallisiert. Die 
auf diese Weise auf der Oberflache ausgebildete Metallisie- 
rung ist sehr diinn, so daB sie problemlos auf alien hochste- 60 
henden Bereichen, also alien Bereichen abgesehen von der 
Vertiefung 14 und den Griiben 18, abpoliert oder abgeschlif- 
fen werden kann. AnschlieBend wird die diinne Metal l- 
schicht durch ein chemisches oder ein galvanisches Verfah- 
ren verstarkt, wobei vorher die Kontaktstifte 22 in den Boh- 65 
rungen 20 angeordnet wurden. Auf diese Weise wird in jeder 
Nut 18 eine Leiterbahn 24 ausgebildet, die rnit dern entspre- 
chenden Kontaktstift 22 in elektrischer Verbindung steht. 



Zusiitzlich kann am Boden der Vertiefung 14 eine Metall- 
schicht 26 ausgebildet werden, die als Kuhlkorper fiir das 
spater in die Vertiefung 14 eingesetzte elektro-optische Bau- 
teil dient. Der Kuhlkorper erstreckt sich in einen Ansatz 14a 
der Vertiefung hinein, so daB eine groBere Flache fur die 
Kuhlwirkung zur Verfugung steht. Fiir die Wirkung als 
Kuhlkorper ist es erforderlich, die Metallschicht mit einer 
groBeren Dicke auszufiihren als fur die Bildung der Leiter- 
bahnen 24. Zu diesem Zweck konnen unterschiedliche 
Spannungen an die Metallisierungen in den Nuten 18 bzw. 
am Boden der Vertiefung 14 angelegt werden, um unter- 
schiedliche Materialmengen dort abzuscheiden. 

AbschlieBend wird das elektro-optische Bauteil 16 in die 
Vertiefung 14 eingesetzt und durch je einen Bonddraht 28 
mit den beiden Leiterbahnen 24 verbunden. Es ist auch 
rnoglich, den elektrischen AnschluB durch Leitkleben zu er- 
halten. 

Altemativ kann auch der Kuhlkorper 26 als ein elektri- 
scher AnschluB des elektro-optischen Bauteils 16 verwendet 
werden. In diesem Fall wird die Unterseite des Bauteils 16 
mit dem Kuhlkorper 26 durch Verlbten oder Leitkleben 
elektrisch leitend verbunden. Dann ist nur ein Bonddraht 18 
erforderlich, um den zweiten AnschluB des elektro-opti- 
schen Bauteils uber eine der Leiterbahnen 18 auszubilden. 
Unabhangig von der Art des elektrischen Anschlusses des 
elektro-optischen Bauteils muB eine gut warmeleitende Ver- 
bindung mit dem Kuhlkorper 26 gewahrleistet werden. 

Das elektro-optische Bauteil 16 ist nun prazise relativ 
zum Justierkreuz 12 angeordnet. 

Soli auf der Leiterplatte auch eine elektrische Signalver- 
arbeitung vorgenommen werden, konnen in gleicher Weise 
zusatzlich Halbleiterchips mit rein elektronischer Funktion 
wie Treiber oder Vorverstarker und andere Elektronikkom- 
ponenten eingesetzt und angeschlossen werden. Fiir rein 
elektronische Chips ist es allerdings nicht erforderlich, diese 
mit der Genauigkeit relativ zum Justierelement anzuordnen, 
mit der der elektro-optische Chip angeordnet wurde. 

Am Substrat 50 ist eine Positioniergestaltung 52 ausgebil- 
det, die aus einer zur Justiergestaltung 12 der Leiterplatte in- 
versen geometrischen Struktur besteht, hier also aus einem 
vertieft ausgebildeten Justierkreuz. Das Substrat 50 ist fer- 
ner mit den beiden oben kurz angesprochenen optischen 
Bauteilen Spiegel 54 und Wellenleiter 56 versehen. Der 
Wellenleiter kann durch bekannte Verfahren der Mikro- 
strukturtechnik ausgebildet werden, und der Spiegel 54 
kann von einer auf eine geneigte Flache des Substrates auf- 
gebrachten Metal lisierung gebildet sein. 

Die Positioniergestaltung 52 ist in gleicher Weise wie die 
Justiergestaltung 12 mikrostrukturiert, und die beiden opti- 
schen Bauteile 54 und 56 des Substrats sind relativ zur Posi- 
tioniergestaltung prazise angeordnet. 

Die Baugruppe wird dann erhalten. indeni die Leiterplatte 
10 und das Substrat 50 zusammengefugt werden. Dabei 
komnit es aufgrund eines Eingreifens von Justiergestaltung 
12 und Positioniergestaltung 52 ineinander zu einer prazisen 
Aus rich tung von Leiterplatte und Substrat und so mit der an 
diesen angebrachten Bauteile relativ zueinander Das elek- 
tro-optische Bauteil 16 der Leiterplatte befindet sich somit 
in der Stellung, die fur eine optische Kopplung mit dem 
Spiegel 54 und dem Wellenleiter 56 erforderlich ist. Dies ist 
durch einen schematisch dargestellten Strahlengang 60 an- 
gedeutet. 

AbschlieBend werden die Leiterplatte 10 und das Substrat 
50 miteinander verbunden. Dies kann beispielsweise durch 
Verloten erfolgen, wobei dazu vorteilhafterweise metalli- 
sierte Bereiche an der Leiterplatte 10 und dem Substrat 50 
verwendet werden. Vorzugs weise werden die Leiterplatte 
und das Substrat miteinander verklebt. wobei bei geeigneter 
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Wahl des Klebstoffs der Freiraum zwischen dein elektro-op- 
tischen Bauteil der Leiterplatte und dem optischen Bauteil 
des Substrates im Bereich des Strahlen gangs zwischen den 
beiden Bauteilen vollstandig mit einem hochtransparenten 
Klebstoff ausgefiillt werden kann, um die optische Kopp- 5 
lung zu verbessem. 

Da der in Fig. 2 gezeigte Leiterplatten-Rohling 10' gleich- 
zeitig erhabene und vertiefte Strukturen tragi, kann das 
Werkzeug zu seiner Herstellung nicht durch die auf dem Ge- 
biet der integrierten Optik weit verbreitete Mikrostruktur- to 
technik hergestellt werden, da diese in der Regel keinen Ma- 
terialauftrag ermoglicht. Es muB daher auf die Technik des 
galvanischen Urnkopierens zuriickgegrifFen werden, mit der 
erhabene und vertiefte Strukturen ausgebildet werden kon- 
nen. Zusatzlich besteht das Problem, die Vertiefung 14 in 15 
der Leiterplatte mit senkrechten Wanden ausbilden zu miis- 
sen. Dies ist mit den meisten verfugbaren Technologien 
nicht machbar, abgesehen vom LIGA-Verfahren, was je- 
doch sehr teuer ist. 

In den Fig. 4 bis 6 ist dargestellt, wie das Werkzeug zum 20 
Abformen des Leiterplatten-Rohlings erhalten werden kann. 
In Fig. 4 ist ein Siliziurnmasterteil 10" gezeigt, dessen zum 
Leiterplatten-Rohling 10' inverse Oberflache mitMitteln der 
Silizium-Mikromechanik ausgebildet wurde. Das auf dem 
Leiterplatten-Rohling 10' erhaben ausgebildete Justierkreuz 25 
12 wird als vertieftes Justierkreuz 12" ausgebildet (durch 
KOH-Atzung), und die am Leiterplatten-Rohling 10' vertieft 
ausgebildeten Nuten 18 fiir die Leiterbahnen werden lokal 
erhaben ausgebildet, indem die auBenliegenden Randberei- 
che der vertieften Strukturen durch RTE-Abatzung entfernt 30 
werden. In der Schnittansicht entlang der Ebene V-V von 
Fig. 4 ist daher zu sehen, daB die auBenliegenden Randbe- 
reiche der am Leiterplatten-Rohling 10' auszubildenden 
Vertiefung 14 weggeatzt wurden, so daB die spater der Ver- 
tiefung 14 entsprechenden Bereiche 14" erhaben erscheinen, 35 
und zwar gegeniiber der lokalen Umgebung. 

Das Siliziurnmasterteil 10" wird nun galvanisch einfach 
(oder ungeradzahlig oft) umkopiert, so daB das in Fig. 6 ge- 
zeigte Werkzeug 10'" aus Nickel entsteht, das erster, dritter, 
. . . Generation ist. Dieses Werkzeug kann nun mit einer NC- 40 
Bohr- und Frasrnaschine in der gewunschten Weise struktu- 
riert werden. In den Fig. 7 und 8 ist ein Beispiel fur die Ver- 
tiefung 14 zur Aufnahme des elektro-optischen Bauteils ge- 
zeigt. Die Vertiefung 14 wird durch eine groBe Aufnahme- 
bohrung gebildet, die als Frasbohrung mit geraderBodenfia- 45 
, che bis zu einem Durchmesser von ca. 300 jam derzeit tech- 
nisch realisierbar ist. Die auf diese Weise gebildete zylindri- 
sche Wandung 14' hat einen Durchmesser, der kleiner ist als 
eine Diagonale des elektro-optischen Bauteils, das spater in 
der Vertiefung 14 aufgenommen werden soil. An den Stel- 50 
len, an denen spater die Ecken des elektro-optischen Bau- 
teils zu liegen kommen, wird jeweils eine Justierbohrung 
mit einem Durchmesser ausgebildet, der kleiner ist als der 
Durchmesser der Aufnahmebohrung und insbesondere Wert 
von unter 100 um haben kann. Die Justierbohrungen und die 55 
Aufnahmebohrung uberlappen sich, so daB sich auch die 
Wandungen 14" der Justierbohrungen mit der Wandung 14' 
der Aufnahmebohrungen schneiden. Die dabei entstehen- 
den, insgesamt acht Schnittkanten dienen zur prazisen Aus- 
richtung des elektro-optischen Bauteils in der Vertiefung 14, 60 
indem jeweils zwei Schnittkanten auf der einen und der an- 
deren Seite jeder Ecke des elektro-optischen Bauteils an- 
greifen. . 

In Fig. 8 ist sehr gut die ebene Grundfliiche zu sehen, die 
auf diese Weise ausgebildet wird und spater zur prazisen 65 
Anordnung des elektro-optischen Bauteils in der Vertiefung 
dient. In Fig. 7 sind mit dem Bezugszeichen 16' die Rander 
des in der Vertiefung 14 aufgenommenen Bauteils angedeu- 
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tet. Hier ist beispielhaft ein Bauteil mil quadratischer 
Grundrlache gezeigt; in gleiche Weise konnte auch ein Bau- 
teil mit allgemein rechteckiger Grundrlache verwendet wer- 
den. In diesem Fall miiBte nur die Aufnahmebohrung mit ei- 
ner langlochahnlichen Form ausgebildet werden. 

In Fig. 9 ist eine zweite Ausfuhrungsform einer Bau- 
gruppe gezeigt, bei der eine erfindungsgemaBe Leiterplatte 
eingesetzt wird. Hier werden zwei Substrate 50 verwendet, 
wobei eines einen Spiegel 54 und das andere einen Wellen- 
leiter 56 tragt. Jedes Substrat ist mit einer Positioniergestal- 
tung 52 versehen, so daB die beiden optischen Bauteile 54, 
56 optimal ausgerichtet werden und das elektro-optische. 
Bauteil 16 durch Stirnflachenkopplung uber den Spiegel 54 
mit dem Wellenleiter 56 verbunden wird. 

In Fig. 10 ist eine dritte Ausfuhrungsform einer Bau- 
gruppe gezeigt, bei der eine erfindungsgemaBe Leiterplatte 
verwendet wird. Hier wird als optisches Bauteil zum einen 
ein Spiegel 54 eingesetzt, der durch eine metallisierte Flache 
des Substrates 50 gebildet ist. Da es sich bei dieser Ausfuh- 
rungsform beim Substrat 50 um kein integriert-optisches 
Substrat handeit, kann das Substrat 50 beispiels weise als 
SpritzguBteil mit der erforderlichen Prazision hergestellt 
werden. 

Zum anderen wird als optisches Bauteil eine Lichdeitfa- 
ser 58 eingesetzt, die uber den Spiegel 54 mit dem elektro- 
optischen Bauteil 16 durch Stirnflachenkopplung gekoppelt 
ist. Die Lichtleitfaser 58 ist in einer Fuhrungsnut in der Lei- 
terplatte aufgenommen. Dabei dient die Fuhrungsnut als Ju- 
stiergestaltung, und die AuBenkontur der Lichtleitfaser 58 
dient als Positioniergestaltung, die im Zusammenwirken mit 
der Justiergestaltung die Lichtleitfaser relativ zum Spiegel 
54 und dem elektro-optischen Bauteil 16 prazise ausrichtet. 

In Fig. 11 ist eine vierte Ausfuhrungsform einer Bau- 
gruppe gezeigt, bei der eine erfindungsgemaBe Leiterplatte 
verwendet wird. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der Spiegel 
54 am Substrat 50 als Hohlspiegel ausgebildet, so daB er zur 
Strahlforniung verwendet werden kann. Dies ist dann vor- 
teilhaft, wenn das verwendete elektro-optische Bauteil 16 
Licht ohne Vorzugsrichtung senkrecht zur Oberflache ab- 
strahlt, wie dies beispielsweise bei einem LED-Chip der Fall 
ist. Die zur Herstellung des Spiegels 54 erforderliche ge- 
krummte Flache am Substrat 50 kann beispielsweise durch 
Abformen in einem SpritzguBverfahren erzielt werden. 

In Fig. 12 ist eine Leiterplatte flir eine Baugruppe gema'B 
einer fiinften Ausfuhrungsform gezeigt, bei der eine erfin- 
dungsgemaBe Leiterplatte eingesetzt wird. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform wird zur Strahlfonnung ein parabolfprmiger 
Reflektor 32 verwendet, der durch die geeignet geformte 
Wandung der Vertiefung 14 gebildet ist, in die das elektro- 
optische Bauteil 16 eingesetzt ist. Die parabolformige Ober- 
flache kann leicht durch Verwendung eines entsprechend ge- 
schliffenen Frasers zur Nachbearbeitung der Frasbohrung 
erzielt werden, wie sie grundsatzlich aus den Fig. 7 und 8 
bekannt ist. Die reflektierende Beschichtung des Reflektors 
32 kann mitrels der Metallisierung erzielt werden, die zur 
Herstellung der Leiterbahnen 24 aufgebracht wird. Zu be- 
ach ten ist hierbei. daB die zum AnschlieBen des elektro-op- 
tischen Bauteils 26 verwendete n Bonddrahte 28 sorgfaltig 
angeordnet werden mussen, um einen KurzschluB zu verhin- 
dern. Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist das elektro-opti- 
sche Bauteil 16 mit einem Kuhlkorper 26 verklebt, der am 
Boden der Vertiefung 14 ausgebildet ist. 

In den Fig. 13a und 1 3b ist eine Baugruppe gemaB einer 
sechsten Austuhrungsform gezeigt, bei der eine erfindungs- 
gemaBe Leiterplatte verwendet wird. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform ist in die Vertiefung 14 als elektro-optisches Bau- 
teil eine Kantenemitter-Laserdiode 16 eingesetzt. Diese ist 
unmittelbar. also ohne dazwischengeschaltete Spiegel etc. 
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mil dern optischen Bauteil gekoppelt, das hier als Lichtleit- 
faser 58 ausgestaltet ist. Als Justiergestaltung dient eine 
Fuhrungsnut 12 mit V-fdnnigem Querschnitt. Als Positio- 
niergestaltung dient die AuBenkontur 52 der Lichdeitfaser 
58, die mil der erforderlichen Prazision geformt ist, urn die 5 
erforderliche Ausrichtung relativ zur Kantenemitter-LD zu 
erhalten. 

In den Fig. 14 bis 16 sind Verfahrensschritte gezeigt, wie 
das elektro-optische Bauteil 16 sicher und zuverlassig in der 
Vertiefung 14 der Leiterplatte 10 aufgenommen werden to 
kann. In Fig. 14 sind die Leiterplatte 10 und das elektro-op- 
tische Bauteil 16 irn Ausgangszustand gezeigt. Die Abmes- 
sungen der Vertiefiing 14 sind geringfiigig kleiner als die 
Abmessungen des elektro-optischen Bauteils 16. 

In Fig. 15 ist die Leiterplatte 10 von ihrer Ausgangstem- 15 
peratur, die beispielsweise 20°C betragen kann, auf eine 
Temperatur von beispielsweise 100°C erwarmt. Die dabei 
auftxetende Warmeausdehnung sorgt dafur, daB die Abmes- 
sungen der Vertiefung 14 zunehrnen, so daB das elektro-op- 
tische Bauteil nunmehr problemlos in die Vertiefung einge- 20 
setzt werden kann. Wenn die Leiterplatte 10 wieder auf ihre 
Ausgangstemperatur abgekuhlt ist, haben sich aufgrund der 
dabei auftretenden Materialschrumpfung die Wande der 
Verdefung 14 an das elektro-optische Bauteil 16 angelegt, 
so daB dieses mit einer PreBpassung zuverlassig in der Ver- 25 
tiefung 14 gehalten ist. Es sind sornit keine weiteren MaB- 
nahmen erforderlich, um das elektro-optische Bauteil an der 
Leiterplatte 10 zu befestigen. 

In Fig. 16 ist die Leiterplatte in einem geringfiigig gebo- 
genen Zustand gezeigt. Dabei weitet sich die Vertiefung 14 30 
auf, so daB das elektro-optische Bauteil 16 nunmehr in diese 
eingesetzt werden kann. 

Nachdem die Leiterplatte 10 elastisch in ihren Ausgangs- 
zustand zuriickgekehrt ist, ist das elektro-optische Bauteil 
16 durch eine PreBpassung in der Vertiefung 14 gehalten. 35 
Diese Art der Anbringung ist jedoch nur dann geeignet, 
wenn die Leiterplatte 10 eine ausreichende Elastizitat auf- 
weist. 

GernaB einer nicht gezeigten Weiterbildung ist es mog- 
lich, das Substrat als Stecker auszubilden, der die optischen 40 
Bauteile beispielsweise in der Form von Lichtleitfasern tragt 
und auf die geeignet strukturierte Leiterplatte aufgesteckt 
werden kann. 

Ein wekerer Vorteil besteht darin, daB auf der Flache der 
Leiterplatte zusatzlich zu den Justiergestaltung weitere 45 
Raststrukturen fur unterschiedliche Bauteile vorgesehen 
sein konnen, beispielsweise V-forrnige Nuten, so daB auf der 
Leiterplatte der prazise Aufbau von stoBgekoppelten inte-. 
griert-oplischen Bauteilen, von Faser- und Faserbandchen- 
steckern oder von Faser- und Faserbandchen moglich ist 50 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte mittels 
der folgenden Schritte: 55 

- es wird in einein A b form verfahren ein Leiter- 
platten-Rohling (10*) bereitgestellt, der an seiner 
Oberflache mit mindestens einer Nut (18) verse- 
hen ist; 

- die Oberflache des Leiterplatten-Rohlings wird 60 
mit einer diinnen Metallisierung versehen; 

- die Metallisierung der Oberflache wird abgetra- 
gen, so daB sie nur in der Nut iibrigbleibt; 

- die dunne Metallisierung wird verstarkt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB das Ahtragen der diinnen Metallisierung durch 
Abschleifen erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch .1, dadurch gekennzeich- 
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net, dafl das Abtragen der diinnen Metallisierung durch 
Abpolieren erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die nach dem Abtra- 
gen verbleibende dunne Metallisierung chernisch ver- 
starkt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die nach dem Abtra- 
gen verbleibende dunne Metallisierung galvanisch ver- 
starkt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB an unterschiedliche Bereiche der diinnen Me- 
tallisierung unterschiedliche Spannungen angelegt 
werden, so daB sich unterschiedliche Dicken der ver- 
starkten Metallisierung ergeben. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Leiterplatten- 
Rohling im Abformverfahren mit einer dreidimensio- 
nalen, mikrostrukturierten Justiergestaltung (12) verse- 
hen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte mit 
einer Vertiefung (14) zur Aufnahme eines elektro-opti- 
schen Bauteils versehen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leiterplatte erwarmt und in der Vertiefung 
(14) ein elektro-optisches Bauteil angeordnet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leiterplatte (10) derart gebogen wird, daB 
sich die Vertiefung (14) nach auBen erweitert, und daB 
in der Vertiefung (14) ein elektro-optisches Bauteil 
(16) angeordnet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden , An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Leiterplat- 
ten-Rohling (10') spritzgegossen wird. 

12. Leiterplatte, insbesondere hergestellt nach einem' 
der vorhergehenden Anspruche, bestehend aus einem 
Abfonnteil, das auf seiner Oberflache mit mindestens 
einer Nut (18) versehen ist, in der eine Leiterbahn (24) 
angeordnet ist, die aus einer Metallisierung besteht. 

13. Leiterplatte nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leiterplatte mit einer mikrostruktu- 
rierten Vertiefung (14) versehen ist, in der ein elektro- 
optisches Bauteil (16) angeordnet ist, das an die Leiter- 
bahn (24) angeschlossen ist. 

14. Leiterplatte nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Boden der Vertiefung (14) ein Kuhl- 
korper (26) angeordnet ist. 

15. Leiterplatte nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kuhlkorper (26) elektrisch leitend ist 
und mit dem elektro-optischen Bauteil (16) in elek- 
trisch leitender Verbindung stent, so daB er als An- 
schluB fur das elektro-optische Bauteil (16) dient. 

16. Leiterplatte nach einem der Anspruche 13 bis 15 r 
dadurch gekennzeichnet, daB eine PreBpassung zwi- 
schen dem elektro-optischen Bauteil (16) und der Ver- 
tiefung (14) der Leiterplatte vorliegt. 

17. Leiterplatte nach einem der Anspruche 13 bis 16. 
dadurch gekennzeichnet, daB das elektro-optische Bau- 
teil (16) eine rechteckige Grundflache hat und die Ver- 
tiefung durch eine kreisformige Aufnahmefrasbohrung 
(14') gebildet ist, deren Abmessungen kleiner sind als 
die Diagonalen der Grundflache, und daB vier Justier- 
bohrungen (14") vo'rgesehen sind, die den Ecken des 
elektrcKoptischen Bauteils (16) zugeordnet sind und 
deren Schnittkanten mit der Wandung der Aufnahme- 
.friisbohaing zur prazisen Ausrichtung des elektro-opti- 
schen Bauteils (16) dienen. 



DE 198 61 162 A 

9 

18. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das elektro-optischeBau- 
teil (16) ein Licht ohne Vorzugsrichtung senkrecht zur 
Oberflache abgebendes Bauteil ist und die Wandung 
der Vertiefung einen Parabolreflektor (32) bildet, der 5 
das abgegebene licht zum optischen Bauteil (54, 56, 
58) hin buridelt. 

19. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, da8 eine dreidimensionale, 
mikrostrukturierte Justiergestaltung (12) vorgesehen 10 
ist, die relatiy zur Aufnahme prazise angeordnet ist. 

20. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Kontakt- 
stift (22) vorgesehen ist, der mit der Leiterbahn (24) 
elektrisch leitend verbunden ist. 15 
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